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Современная тенденция развития отраслей 
хозяйствования государства демонстрирует 
динамичный переход к использованию циф-
ровых технологий. Примерами могут служить 
цифровая экономика, цифровое телевидение, 
цифровое радиовещание, цифровая печать, 
цифровое банковское дело и т. п. В высшем об-
разовании идут процессы формирования раз-
личных форм цифрового университета, одной 
из которых является система дистанционного 
образования, тем самым еще больше подчер-
кивается необходимость создания условий для 
самообразования. Дистанционное обучение 
является определенной формой образователь-
ного процесса, определенным комплексом об-
разовательных услуг, оказываемых населению. 
Поэтому насущным становится изготовление 
электронных мультимедийных изданий по тех-
ническим дисциплинам, в том числе и по ла-
бораторным работам. Такой продукт обеспечи-
вает обучающемуся приобретение знания по 
техническим специальностям, не обращаясь 
к физическим объектам. Известно, что мо-
делирование явлений, процессов, устройств 
является научным подходом, связанным с по-
строением и использованием математической 
модели исследуемого явления, субъекта или 
объекта, а также систем. Моделирование про-
водится с целью сокращения времени, сил 
и средств по предсказанию возможного буду-
щего, повышения обоснованности и точности 
научных прогнозов, учёта их в деятельности. 
Создание моделей основано на современных 
образовательных технологиях в качестве од-
ной из них выступает Flash-технология. Она 
имеет обширные сервисные функции, кото-
рые применяются для оценки правильности 
действия объектов, для внесения корректиру-
ющих параметров в работу объектов с целью 
изучения их влияния. Несомненно, здесь на 
первый план выступает достоверность создан-
ных моделей и много других аспектов учебно- 
методического плана, позволяющих надеяться 
на получение высококвалифицированного ре-
зультата обучения [1].
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Основная часть.
На протяжении нескольких лет на кафедре 
полиграфического оборудования и систем об-
работки информации Белорусского государ-
ственного технологического университета ве-
дется разработка электронных мультиме-
дийнвх изданий по основным дисциплинам 
подготовки инженера- электромеханика [2, 3]. 
Одной из тем подготовки выступает рассмо-
трение вопросов автоматизированного управ-
ления замкнутыми системами электроприво-
дов. Наиболее распространенными в этом 
смысле являются электроприводы с обратной 
связью по скорости вращения вала исполни-
тельного электродвигателя. Для получения 
информации об этой угловой физической ве-
личине в основном используется фотоэлек-
трический преобразователь перемешения 
(ФПП, энкодер, n-coders) [4, 5]. Традиционно 
на выходе такого интеллектуального датчика 
имеются две последовательности импульсов 
















, а также единичный им-
пульс на один оборот его входного вала. Эти 
последовательности используются для по-
строения абсолютных или относительных си-
стем измерения скорости с целью управления 
электроприводами технологического оборудо-
вания. В интернет- информационном про-
странстве имеется большой объем разноо-
бразных сведений об энкодерах, однако весь-
ма кратко излагается его внутренняя кон-
струкция, практически отсутствуют схемные 
решения преобразования вращательного дви-
жения в цифровую форму. В принципе это мо-
жет иметь разнообразный характер и являться 
интеллектуальной собственностью изготови-
теля. Для развития инженерного мышления 
целесообразно обучающемуся изложить хотя 
бы один из вариантов конструктивного по-
строения интеллектуального фотоэлектриче-
ского преобразователя перемещения. С этой 
целью было создано электронное мультиме-
дийное издание «Фотоэлектрический преоб-
разователь перемещения» в виде учебно- 
методического пособия по лабораторной ра-
боте [6].
Электронное мультимедийное издание со-
стоит из:
– оболочки –  это связующее звено для 
различных мультимедийных работ, которое 
выполняет и информационную функцию, 
формируя различные подсказки при работе 
с продуктом;
– совокупности мультимедийной рабо-
ты, которая выполняет определённую задачу 
в процессе обучения, например: ознакомле-
ние с теоретической частью, выполнение не-
посредственно самой работы при изучении 
электрооборудования и т. д. Для создания рас-
сматриваемого продукта использовались сле-
дующие компьютерные технологии: HTML	+	
JavaScript –  для создания непосредственно 
оболочки; AdobeFlash	 +	 ActionScript –  для 
создания мультимедийной работы. Оболочка 
представляет собой совокупность текстовых 
файлов с расширением html. Все файлы опи-
саны с помощью гипертекстовой разметки – 
HTML с использованием языка скриншотов 
JavaScript. Суть работы оболочки заключает-
ся в объединении всех мультимедийных объ-
ектов в единый комплекс, и предоставления 
удобной навигации по различным разделам 
продукта.
Общение с мультимедийным изданием на-
чинается с открытия его титула. Титул инфор-
мирует об авторской принадлежности мульти-
медийного издания: университету, факультету, 
кафедре, а также об учебной дисциплине (аб-
бревиатура ЭУПО –  Электронные устройства 
полиграфического оборудования), о названии 
издания. Дальнейшее движение по изданию 
выполняется наведением курсора мышью на 
кнопку «ЭУПО» и щёлканья левой клавишей 
мыши. Открывается главное меню, изобра-
жающее конкретизацию содержания издания: 
теоретические сведения, порядок выполнения 
работы, электронный стенд, содержание от-
чёта и контрольные вопросы. Тем же приёмом 
мышью выбирается любой интересующий 
обучающего раздел, что придаёт гибкость на-
вигации по содержанию издания. Основным 
является электронный стенд, меню которого 
представлено на рис. 1.
Обучающийся сначала знакомится с основ-
ной частью ФПП, преобразующей вращатель-
ное движение в сигнал цифрового вида, об-
ращаясь к нему указанным способом в левую 
крайнюю часть меню, рис. 1. Оно представля-
ет собой оптико- механическое устройство.
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Основным узлом преобразования являет-
ся оптико- механическое устройство, в котором 
имеется вращающаяся от измеряемого объекта 
часть в виде растрового диска со штриховыми 
дорожками А и В, у которых штрихи и просве-
ты сдвинуты в пространстве по фазе относи-
тельно друг друга на π/2, т. е. на четверть перио-
да (рис. 3). Созданный комплекс сигналов с од-
ной и другой дорожек с помощью специальной 
схемы позволяет определить направление пере-
мещения. После обработки видеосигнала (уси-
ления и формирования фронтов импульсов), по-
лученного оптико- механическим устройством, 
придающему ему четкий прямоугольный вид, 
обучающийся знакомится с технологией уве-
личения количества импульсов за один обо-
рот растрового диска. Объект в меню располо-
жен в левой его нижней крайней части, рис. 1. 
Достаточно точная информация о перемещении 
объекта достигается получением как можно 
большего количества импульсов n в том числе 
и за один оборот растрового диска z. Это ко-
личество пропорционально углу поворота вала 
ФПП, т. е. угловому перемещению φ	= kфппn, где 
kфпп = 360°/z –  коэффициент передачи ФПП. Это 
Рис. 1. Скриншот окна меню лабораторного стенда
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противоречит требованиям, предъявляемым 
к габаритам ФПП такого типа. Современные 
ФПП имеют диаметр растрового диска в преде-
лах 50 мм. Технологические ограничения позво-
ляют нанести на диск примерно 5000 штрихов. 
Однако наличие двух систем прямоугольных 
импульсов позволяет с помощью дополнитель-
ного схемного решения получить систему дву-
кратных импульсов по отношению к исходной, 
что увеличивает разрешающую способность 
ФПП. Такое удвоение достигается фиксирова-
нием заднего и переднего фронтов импульсов, 
полученных из двух систем сигналов от отвер-
стия А и В. Скриншот окна с этой схемой по-
казан на рис. 4.
В этом варианте схемы использована 
естественная продолжительность задерж-
ки распространения сигнала (tзад.р. = 30 нс) 
через логический элемент НЕ (инвертор) 
и многократное инвертирование этого сигнала. 
Элемент DD5 формирует импульсы по перед-
нему фронту входного сигнала A1–1, элемент 
DD6 –  по его заднему фронту A1–2. Сфор-
мированные таким образом последователь-
ности импульсов суммируются схемой DD7 
в последовательность AΣ с удвоенной часто-
той следования импульсов. Обучающийся 
наглядно видит анимационные действия схе-
мы и убеждается в правильности ее работы 
и в ее конечном результате. Кроме этого в со-
провождающихся информационных окнах 
предлагаются сведения, касающиеся этой 
темы. Особой оригинальностью рассматри-
ваемого ФПП является схемотехническое 
решение схемы, определяющей направление 
перемещения, в частности направление вра-
щения растрового диска (рис. 5). При этом 
используются две последовательности пря-
моугольных импульсов, у которых передние 
фронты как бы меняются местами при раз-
личном направлении перемещения. На эпю-
рах напряжения эти фронты выделены жир-
ными линиями.
Каждая из последовательностей либо 
дифференцируется для получения корот-
ких импульсов в моменты наличия фронтов 
либо в эти моменты формируется короткий 
импульс, например, одновибратором. Затем 
с помощью конъюнкторов DD1 и DD2 осу-
ществляется выбор нужной последователь-
ности коротких импульсов, обозначающих 
передние фронты. Например, для условно 
выбранного направления «Вперед» исполь-
зуется последовательность импульсов U1 
и продифференцированная последователь-
ность U2. Тогда на вход «+С» счетчика DD3 
поступают импульсы, соответствующие 
перемещению, принятому за направление 
«Вперед», а именно фронты напряжения U1, 
поскольку они опережают передние фронты 
напряжения U2 на 90о. На вход «–С» этого 
счетчика импульсы не поступают, т. к. конъ-
юнктор DD2 оказывается запертым напря-
жением U2 (рис. 5, верхняя схема), и наобо-
рот, при перемещении «Назад» оказывается 
запертым конъюнктор DD1. Импульсы, обо-
значающие передние фронты последователь-
ности, проходят через конъюнктор DD2 на 
Рис. 4. Скриншот окна схемы удвоения количества импульсов 
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вход «–С» счетчика DD3, вычитая из числа, 
полученного ранее при измерении переме-
щения «Вперед», число, соответствующее 
перемещению «Назад» (рис. 5, нижняя схе-
ма). Значение того или иного перемещения 
выставляется счетчиком на выходы Q0…Q3 
в двоично- десятичной системе счисления. 
Эту кодовую комбинацию можно подать на 
световые индикаторы, например на семисег-
ментный индикатор, и получить визуальное 
отображение перемещения. Обучающий-
ся в интерактивном режиме изучает схему, 
убеждается в правильности работы ее микро-
схем, следит за состоянием выходов счетчи-
ков и их конечных результатов в виде кодовых 
комбинаций в соответствии с приведенным 
описанием функционирования схемы. Скрин-
шот для этого случая приведен на рис. 6. По-
лученная с выхода ФПП последовательность 
импульсов может быть использована для по-
строения цифрового измерителя скорости.
В заключении обучающийся знакомится 
с одной из схем цифрового измерителя скоро-
сти (рис. 7). В его основу положена цифровая 
реализация аналитического выражения 
ω	=	dφ /	dt, где φ –  угловое перемещение, изме-
ряемое датчиком, t –  время, за которое изме-
ряется это перемещение. Причем реализация 
приведенного выражения может быть выпол-




















































































Рис. 5. Схема определения направления вращения 
Рис. 6. Скриншот окна со схемой, определяющей направление вращения контролируемого вала
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в том, что осуществляется подсчет числа им-
пульсов, пропорциональных перемещению dφ, 
за фиксированный интервал времени dt	=	Tизм. 
Второй –  заключается в том, что измеряется 
интервал времени dt	=	Т, за который от датчи-
ка поступит некоторое количество импульсов, 
пропорциональное фиксированному переме-
щению n	=	 dφ = const. А так, как количество 
импульсов за один оборот вала ФПП известно, 
то им определяется количество оборотов этого 
вала.
Заключение
Оценивая созданное на основе Flash-
технологии мультимедийное издание, сформу-
лируем некоторые выводы:
– мультимедийные программы позволяют 
при изложении материала дисциплины визу-
ализировать определённые стороны техниче-
ских процессов, особенно в лабораторном ци-
кле, которые обучающийся не имеет возмож-
ности увидеть на физическом объекте (напри-
мер, изменение удвоения частоты исходной 
последовательности импульсов, получения 
кодовой комбинации на выходе счетчика при 
измерении скорости и т. п.);
– издание обладает определенным ин-
теллектуальным уровнем, поскольку предо-
ставляет компьютерную среду, которая ана-
лизирует и адекватно реагирует на действия 
обучающегося;
– электронное мультимедийное изда-
ние оказывает целенаправленное влияние на 
подготовку обучающегося. Разработанное 
мультимедийное издание прошло апробацию 
и внедрено в образовательный процесс при 
выполнении цикла лабораторных работ по 
дисциплине «Электронные устройства поли-
графического оборудования»;
– созданному образовательному учебно- 
методическому изданию присущи: модуль-
ность, интегративность, социальность, па-
раллельность, асинхронность, что создает его 
пригодность для всех форм обучения, в том 
числе и для дистанционного   обучения, также 
для обучения производственного персонала.
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